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Структура та обсяг випускної кваліфікаційної роботи бакалавра. Робота 
складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних 
джерел, який містить 40 найменувань. Загальний обсяг бакалаврської роботи 
становить 47 сторінок, у тому числі 1 таблиця, 2 рисунки, список використаних 
джерел 5 сторінок, 2 сторінки додатків. 
Мета роботи – дослідження питання енергетичного використання 
аквакультур для декарбонізації енергетичної галузі та зменшення техногенного 
впливу від теплових електростанцій (ТЕС) на довкілля. 
Для досягнення зазначеної мети було поставлено та вирішено наступні 
завдання:  
- огляд напрямів техногенного впливу ТЕС на екосистеми 
компоненти; 
- аналіз перспектив використання біопалива в енергетиці;вивчення 
інноваційних методів використання аквакультур в енергетичних цілях; 
- надання рекомендацій та розроблення інтегрованої технологічної 
схеми використання аквакультур на базі теплових електростанцій. 
Об’єкт дослідження – вплив теплових електростанцій на компоненти 
екосистеми. 
Предмет дослідження –  процес інтеграції аквакультур в енергетичну 
галузь для зменшення техногенного впливу від експлуатації теплових 
електростанцій на екосистемні компоненти. 
Методи дослідження. У роботі  використовувалися статистичні методи 
аналізу даних, екологічні дослідження факторів впливу об'єктів теплової 
енергетики та системний аналіз технологічних аспектів впровадження 
аквакультур з їх теоретичним обґрунтуванням та формалізації.  
У кваліфікаційній роботі надана інформація, щодо перспективного 
використання біопалива та його переваги та недоліки перед викопним паливом; 






























































інформації в детальну схему. Таким чином, підвищення ефективності 
функціонування теплових електростанцій під час залучення аквакультур 
дозволить знизити викиди парникових газів, зменшуючи вуглецевий слід. 
Ключові слова: АКАКУЛЬТУРИ, БІОПАЛИВО, ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА, 




ЯЗ – Ядра замерзання 
ЯК – Ядра конденсації 
ЗКА – Загальна кількість аерозолю 
ПАН – Пероксіацетилнітрат 
ТЕС – Тепловіенерго станції 
ТПВ – Тверді побутові відходи 
RAS - Систем рециркуляції аквакультури 
ПГ – Парникові газиф 
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Актуальність теми дослідження. Екологічна проблематика експлуатації 
теплових електростанцій (ТЕС) пов’язана із процесами їхнього впливу на всі 
екосистемні компоненти, зокрема особливої уваги потребує зменшення 
вуглецевого сліду. Перспективним напрямом є комбінація екологічно безпечних 
біопроцесів із продукуванням корисних біопродуктів та рециклінгом стоків ТЕС 
для зниження техногенного навантаження на довкілля.  
Метою роботи є дослідження питання енергетичного використання 
аквакультур для декарбонізації енергетичної галузі та зменшення техногенного 
впливу від ТЕС на довкілля. 
Для досягнення зазначеної мети було поставлено та вирішено наступні 
завдання:  
- огляд напрямів техногенного впливу ТЕС на екосистеми 
компоненти; 
- аналіз перспектив використання біопалива в енергетиці; 
- вивчення інноваційних методів використання аквакультур в 
енергетичних цілях; 
- надання рекомендацій та розроблення інтегрованої технологічної 
схеми використання аквакультур на базі теплових електростанцій. 
Об’єкт дослідження – вплив теплових електростанцій на компоненти 
екосистеми. 
Предмет дослідження – процес інтеграції аквакультур в енергетичну 
галузь для зменшення техногенного впливу від експлуатації теплових 
електростанцій на екосистемні компоненти. 
Методи дослідження. У роботі  використовувалися статистичні методи 






























































енергетики та системний аналіз технологічних аспектів впровадження 
аквакультур з їх теоретичним обґрунтуванням та формалізації.  
Апробація результатів роботи. Основні наукові та практичні результати 
роботи доповідалися та обговорювалися на II Міжнародна науково-практична 
конференція «Сучасні проблеми раціонального використання водних 


































































Кожений окремий регіон України має свою аутентичну специфіку й 
досить широкі можливості для розвинення біоенергетики.  
Наприклад, на півночі і заході України – це торфофі родовища, відходи 
деревопереробної промисловості, вирощування енергетичних культур. 
У східних та північних регіонах країни – це в основному відходи 
соняшника та солома, а отже на всій території україни можна виробляти біогаз в 
достатніх об’ємах. Але саме спалювання біомаси не єдий вихід отримання 
енергії, до того ж не самий продуктивний. Існує дость велика кілкість методів 
отримання біологічних видів палива. Дане паливо може бути самостійним або 
бути складовою комплесного виду палива. 
Все пальне створене з біомаси вважається альтернативним джерелом 
енергії згідно Закону України «Про альтернативні види палива».  
Кожен регіон України має свої особливості та широкі можливості для 
розвитку біоенергетики: на півночі та заході торфовищ, відходи деревообробної 
промисловості, вирощування енергетичних культур. 
У північних та східних регіонах відходи переробки соломи зерна та 
соняшнику мають великий потенціал. Біогаз можна успішно виробляти в 
масштабах всієї країни. Безпосереднє спалювання біомаси не єдине, і це не 
найкращий спосіб отримання тепла. З біомаси можна виготовляти різні типи 
палива для систем опалення. Паливо, виготовлене з біологічно розкладається 
сировини (біомаси), називається біопаливом. Біопаливо можна використовувати 
як паливо або інші компоненти палива. 
Усі вищезазначені види палива є альтернативним біопаливом та 






























































Згідно із Законом України «Про альтернативні види палива», відходи, 
продукти, залишки і біологічно відновлювальні речовини сільського, лісового 
господарства і харчової промисловості можуть бути використані в якості палива 
в декількох випадках. 
По-перше, це може бути вихідна трав’яна, деревна або інша біомаса.  
По-друге, це можуть бути продукти виробництва з біологічної сировини: 
брикети, гранули, пелети, тріска, деревна стружка, тирса та інша 
вуглецевомістка тверда речовина.  
Основні методи переродки біомаси проводяться з метою отримання 
біогазу та інших видів газоподібних пальних, так як даний агрегатний стан 
значно полегшує процес транспортування пальнуго, як результат знижує його 
вартість для виробництв. Це може дозволити замінити природний газ на 
вітчізняному ринку. 
Іншим доволі перспективним напрямком утилізації біомаси є 
перетворення їх на біодизель, біоетанол, біометанол, диметиловий ефір, смоли і 
інші горючі рідини. Ці речовини утворюються в наслідок хіміко-технологічних 
процесів піролізу (розпаду органічних сполук вихідної біомаси під дією вогню.  
Але слід зауважити, що перероблення біомаси з метою отримання 
біопалива завжди супроводжується додатковими інвестиційними витратами, а 
також енергетичними витратами та потребою в людських ресурсах.  
Проте, навіть при достаніх витратах ми отримаєио виробництво твердого, 
рідкого чи газоподібного біопалива, що дасть можливісості для вирішення 
складних екологічних, містобудівних, протипожежних і логістичних проблем, 
при проектуванні, будівництві та експлуатації біоенергетичних об’єктів. Всі 
види біопалива повинні чітко відповідати нормам та стандартам. 
Біогаз, генераторний газ та інше газове паливо можна отримати з біомаси, 
що значно полегшує подальший процес транспортування, використання палива 






























































Перспективним напрямком є переробка біомаси на біодизель, біоетанол, 
біометанол, диметиловий ефір, смолу та інші горючі рідини, що пов’язано з 
хімічним технологічним процесом піролізу (розкладання органічної сполуки). 
Переробка біомаси для отримання біопалива вимагає додаткових 
інвестицій, енергії та людських ресурсів. Однак виробництво твердого, рідкого 
або газоподібного біопалива із сирої біомаси може вирішити багато складних 
екологічних, міських, пожежних та логістичних питань, що виникають під час 
проектування, будівництва та експлуатації біоенергетичних об'єктів. Незалежно 
від виду палива, що отримується з біомаси, мають бути дотримані певні вимоги. 
Закон встановлює, що належність палива до альтернативного має бути 
підтверджено спеціальним свідоцтвом – документом про ідентифікацію палива.  
Його видає Держенергоефективності відповідно до постанови Кабміну 
"Про порядок видачі свідоцтва про належність палива до альтернативного" 
(№1307 від 05.10.2004). Отже, біопаливо, призначене для реалізації як товарна 
продукція, підлягає обов’язковій сертифікації. 
Одним з бар'єрів з якими зіткається промислове використання 
альтернативних джерел енергії (в тому числі й біопаливо) – це відсутність чітко 
сформованого оптового ринку. Стабілізація ринку дозволила б утримувати ціну 
на біопальне без значних коливань. 
Ще одною проблемою зз якою зіткнулося виробництво біопально – це 
стабільне постачання сировинних матеріалів. Через те, що галузь порівняно нова 
та вітчізняний сировинний ринок має труднощі з належним обсягом поставки 
біосировини.  
До того ж недастатьньо розвинута інфраструктура та недостатнє технічне 
забезпечення країни створюють перешкоди для високоефективної робототи 
біоенергогенеруючих підприємств. 
Використання відновлюваної енергії (особливо біомаси) стикається з 






























































біомаса може забезпечуватися стабільно протягом тривалого часу без значних 
коливань цін.  
Інша проблема – постачання сировини. Через нерозвиненість ринку 
сировини, виробники пелет та біогазу зіткнулися з труднощами щодо 
постачання та якості сировини. 
Недостатнє постачання збірного обладнання та недостатньо розвинена 
інфраструктура є перешкодами для ефективного збору сировини. 
Варто відзначити, що біомасу як паливо максимально економічно доцільно 
утилізувати поблизу місць її накопичення або збору [1]. 
 
1.1 Екологічна проблематика впливу ТЕС на екосистемні компоненти 
 
 
Серед усіх галузей економіки українські енергетичні компанії є досить 
негативним важелем впливу на навколишнє середовище. Завдяки виробничій 
діяльності вони погіршують екологічні умовита забруднюють навколишнє 
середовище різними шкідливими викидами. 
Людські фактори, що впливають на навколишнє середовище в Україні, у 
кілька разів перевищують відповідні показники у розвинених країнах. Деяке 
обладнання частіше стикається з екологічними проблемами та забруднює 
навколишнє середовище під час виробничого процесу. 
Особливо це стосується енергетичного комплексу України. 
Електроенергетика забезпечує виробництво і поставку електричної енергії в 
достатній кількості в усі регіони. Усі види виробництва електроенергії мають 
позитивні та негативні аспекти.  
Небезпечну екологічну обстановку спричиняє в більшій мірі виробництво 
електроенергії з викопних джерел. Основними наслідками тривалого 






























































1. Перетворення річок на антропогенно забруднені об’єкти, яскравим 
прикладом є річка Дніпро, які вже давно втратила всі показники якості води. В 
результаті тривалих впливів річки України перетворилися на каналізаційні 
системи великих підприємств. 
2. Постійне забруднення атмосфери сажею, парниковими газами, 
зокрема різноманітними  оксидами (СО, NОх, SОх), ПАВ сполуками, що виклика 
процеси руйнування озонового шару, та інші наслідки в тому числі й 
парниковий ефект. Руйнування озонового шару може спричинити смерть всього 
живого на Землі, спричинити надлишковий доступ інфрачервоного світла та 
пришвидшувати танення льодовиків. 
3.  Забруднення ландшафтів, що спричинить вплив на існуючі 
екосистеми та життєдіяльність людей знижуючи якість навколишнього 
середовища. 
4. Величезні теплові викиди, які провокують зміни кліматичних умов, 
особливо в урбаністичних екосистемах в промислово навантажених районах. 
5. Зниження оптичних якостей повітря. Через недостатню прозорість 
повітря та відбивання сонячного проміння в високих шарах атмосфери. 
6. Забруднення водойм та ґрунтових вод стоками енергогенеруючих 
підприємств. 
7. Та інші менш відомі види забруднення. Наприклад: електромагнітне 
забруднення, шумове та електростатичне забруднення. 
Під час згоряння рідкого та твердого палива відбуваються викиди у 
вигляді твердих частинок, які потрапляють в атмосферу з утворенням так званих 
аерозолів. Аерозолі можуть бути нетоксичними (зола) або токсичними 
речовинами, такими як частинки вуглецю, на поверхні яких може адсорбуватися 
бенз(а)пірен (С20Н12) - потенційно небезпечна канцерогенна сполука. 
Викиди газів також можуть бути токсичними (NO2, SO2, NO, CO тощо) та 
нетоксичними (CO2 і H2O). Всі триатомні гази (H2O, NO2, SO2, особливо CO2) є 






























































в інфрачервоній області теплового випромінювання і сприяють парниковому 
ефекту. 
Сукупний вплив газоподібних та аерозольних викидів на енергетичних 
об'єктах може призвести до різноманітних шкідливих впливів на навколишнє 
середовище, включаючи біосферні кризи. До останніх належать: погіршення 
прозо-рості атмосфери (локальний і регіональний характер), утворення опадів і 
кислотних дощів (локальний і регіональний характер), парниковий ефект 
(регіональний і глобальний характер). 
Погіршення атмосферної прозорості та утворення фотохімічного смогу. 
Прозорість атмосфери, встановлена в метеорології за допомогою візуальних 
спостережень, визначається параметром, який називається "зоровий діапазон". 
Це поняття описує оптичні можливості нашого ока, використовуючи для 
цього відстань на якій людське око ще може розрізняти об’ємний темний 
предмет далі лінії горизонту.  
На дальність оптичного діапазону в значній мірі впливають міські смоги та 
різноманітні аерозольні викиди найбільш поширених забруднювачів атмосфери 
(діоксиди сірки, азоту, вуглецю), в періоди надмірної вологості в багатократно 
зменшують дальність зорового діапазону та проникність сонячних променів на 
20 – 50%, що в значній мірі вливає на кількість сонячних днів та фотосинтетичні 
процеси рослин. В містах зниження рівню видимості може призвести до 
виникнення різноманітних надзвичайних ситуацій пов’язаних з транспортними 
перевезеннями автомобілів та авіації, а також до зниження врожайності 
агрокультур та зміни мікроклімату місцевості. 
Розглянемо найпоширеніші забруднюючі речовини, які  в значній мірі 
знижують прозорість повітря: 
8. По-перше, промислові викиди з високим вмістом сажі, пилу та диму. 






























































9. По-друге, газові форми сполук сірки та найбільш розповсюджена 
форма сірковмісних забрудників – SO2. Основним впливом відзначаються 
процеси перетворення сірки в сірчану кислоту (в аерозольному стані); 
10. По-третє, нітрогеновмістні сполуки особливо: нітрозні гази, аміак та 
двоокис азоту. Забруднення повітря нітрогеновмісними сполуками можна 
ідентифікувати по темно-червоній димці; 
11. А також інші речовини, які здатні впливати на процеси фотохімічних 
реакцій, наприклад тверді мікрочастинки виключні до складу аерозольних 
смогів. 
12. Чималу роль на концентрацію забруднюючих речовин відіграють 
турбулентні процеси змішування повітряних потоків в верхніх шарах 
атмосфери. За процесами моделювання можна сказати, що чим більші пориві 
вітру в турбулентних потоках  та чим більша висота, тим більше буде зона 
активного забруднення, але менша концентрація речовин та більша оптична 
прозорість повітря. 
Природа впливу відносної вологості є більш складною, оскільки вона 
пов'язана з хімічним впливом частинок в атмосфері на матеріали. Багато 
забруднюючих речовин та аерозольних частинок є гігроскопічними: вони 
поглинають воду, збільшуються в розмірах, починають проявляти 
гігроскопічність і стають м’якими при відносній вологості повітря 70 – 80 %. 
В результаті вище зазначених процесів з твердих частинок може утворитися 
щільна димка, яка може спричинити повне насичення хмар та створення 
туманів. 
При наявності в атмосферному повітрі пених вуглеводнів групи СхНу, 
діоксид азоту може бути причиною ще одної екологічно небезпечної ситуації. 
Такі димки називають смогами. Перші приклади вининення урбаністичних 






























































Причиною даного явища вважається опромінення утрафіолетовими хвилями 
діоксиду азоту, після чого в результаті хімічних реакцій утворюються оксиди 
азоту та озон. 
При присутності в атмосфері вуглеводнів групи СхНу відбувається 
окиснення їх з утворенням альдегідів , нітратів та інших небезпечних сполук. 
Окис азоту перетворюється на двоокис, з’являється озон, а також 
пероксіацетилнітрат (ПАН). З’єднуючись, О3, NO2 і PAN утворять фотохімічні 
оксиданти, які є однією з причин фотохімічного смогу. 
Утворенні сполуки мають надзвичайно токсичноу дію на організм людини, 
викликають серцево-судинні порушення, різні отруєння та інші хвороби.  
Утворення опадів та кислотних дощів. Ці процеси також пов’язані з 
наявністю в атмосфері аерозолів та оксидів СО2 та NO2. Кліматичний цикл 
опадів життєво важливий для всього людства. Масштабний вплив на процес 
випадання опадів може мати дуже серйозні наслідки. Цей ефект проявляється 
кислими дощами з низьким рН. 
Зміна кислотності осаду спричиняє багато проблем, пов’язаних з 
біосферою. Аналізу цих питань приділяють велике значення  під час 
поглиблених досліджень. 
Водяна пара та гігроскопічні солі (наприклад, морська сіль) продовжують 
існувати в нижніх шарах атмосфери. Гігроскопічні частинки солі діють як ядра 
конденсації (ЯК). У процесі наповнення водою ЯК буде розширюватися, і його 
розміри змінюватимуться від декількох мікронів до декількох міліметрів. 
У теплих хмарах є лише ЯК, і його концентрація може досягати від 1 до 
100 ЯК/см3. У холодних хмарах, крім ЯК, можуть бути ще і Ядра замерзання 
(ЯЗ), концентрація яких дуже мала – до 10–3 ЯЗ/см3. 
Тому теплі та холодні хмари мають різні механізми утворення опадів. У 
теплих хмарах вирішальним фактором є процес осідання великих ядер 
конденсації і зіткнення з меншими ЯК (процес коагуляції). Це зменшує 






























































(наприклад, через турбулентність) розділяє великі ЯК на можливі малі системи і 
повертає систему в початковий стан або ЯК із хмари випадають у вигляді 
дощових крапель. 
Переохолодженням ядер конденсації (температура переохолодження може 
досягати мінус 40°C) та впливом градієнту тиску водяної пари біля поверхні 
частинок ЯК і ЯЗ пояснюють причини механізму утворення опадів у холодній 
хмарі. Оскільки парціальний тиск водяної пари на поверхню ЯК відносно 
високий, волога дифундує на поверхню ЯЗ. При цьому зростає розмір ЯЗ і 
можливе їх перетворення на снігові пластівці, які, випадаючи, можуть 
утворювати дощ (проходячи через теплі шари атмосфери), град чи снігопад. 
Викиди енергетичних об'єктів у вигляді SO2 або NO2 не змінять природний 
механізм випадання опадів, але змінять умови утворення ЯК та ЯЗ. Це пов’язано 
з тим, що при викиді в атмосферу оксидів сірки та азоту утворюються відповідні 
кислоти та солі. 
Солі сірчистої (сульфіди) й азотної (нітрати) кислот через свою 
гігроскопічність, стають додатковим джерелом генерування ядер кондерсації і 
ядер замерзання, що доволі є причиною порушення природного циклу утворення 
опадів. 
Отже, можна стверджувати, що забруднюючі речовини, які поступають до 
атмосфери змінюють природу самих теплих хмар та хімічний склад опадів. 
З огляду на природу процесів утворення опадів видно, що введення 
гігроскопічних частинок до хмари може сильно вплинути на кількісні 
характеристики малих ядер концентрації та істотно зменшити самі розміри хмар. 
 Також, перманентне забруднення повітря викличне підвищення кількостей 
великих ядер конденсації, які навпаки збільшують об’єми хмар та напряму 
впливають на збільшення кількості опадів. Саме тому, забруднення атмосфери 
одночасно впливає як на пришвидшення так і на сповільнення процесів 































































При чому атмосферне забруднення здатне впливати не тільки на природні 
процеси утворення теплих хмар, а й на процеси утворення холодних хмар 
регулюючи кількісні показники ядер замерзання. Вплив можна поділити на 2 
випадки: 
- При незначних підвищеннях ЯЗ (невеликі обсяги забруднення та 
природних процесах розсіювання хмар) – спроможне спричинити 
інтенсифікуючий ефект утворення опадів та укрупнення крапель до необхідних 
розмірів для випаданни. 
При значних підвищеннях ЯЗ – відбувається процес так званого 
«перезасіву», в результаті якого створюється надлишковий потенціал утворення 
льодових частинок й імовірність утворення укрупненних частинок для опадів 
знижується. 
Важливішим є вплив атмосферних забруднень на хімічні процеси, які 
відбуваються під час утворення опадів. Це пов’язано із захопленням 
забруднювачів краплями і частинками опадів. Основний ефект полягає в 
зниженні рівня рН опадів унаслідок нагромадження кислих сполук. 
Залучення забруднювальних речовин у процес утворення опадів у хмарі 
може відбуватися за рахунок дифузії забруднень до крапель. Цей процес, що 
називають внутрішньохмарним вимиванням, унаслідок значної тривалості 
контакту є найважливішим для захоплення забруднень, особливо, якщо вони 
рівномірно розподілені в атмосфері.  
Якщо опади проходять через забруднений шар атмосфери, накопичення 
кислотних ЗР називають процесом підхмарного вимивання. Це може зіграти 
важливу роль, коли поблизу поверхні землі знаходиться сильно забруднений 
шар атмосфери. Сірковмісні газові викиди можуть призвести до накопичення 
газоподібного SO2 та сульфатів або сірчаної кислоти у формі аерозолів. В 
результаті кислотність атмосферних опадів зростає багатократно. 
Оксиди азоту, особливо NO і NO2, окислюються в атмосфері до нітратів і 






























































У багатьох районах підвищена кислотність опадів значно не впливає на 
властивості ґрунтів і води, тому що значна буферна спроможність ґрунту 
дозволяє компенсувати зміни рН опадів. Тоді опади з низьким значенням рН 
можуть змінити ґрунт, що , у свою чергу , може змінити рН і хімічний склад 
води у водоймах. Хімічні зміни в ґрунті й у воді – потенційні джерела можливих 
змін у біосфері. 
Знищення озонового шару. Озон O3, що міститься в повітрі, не тільки 
токсично діє на організми людини, але також має важливий захисний ефект. Він 
накопичується у верхніх шарах атмосфери, утворюючи озоновий шар, який 
захищає поверхню землі від космічного випромінювання. 
Зменшення товщини озонового шару і подальше його зникнення 
призводять до утворення в атмосфері так званих «озонових дір», що в результаті 
призводить до різкого збільшення інтенсивності космічного випромінювання, 
що досягає земної поверхні. Принципи та механізми проявів та зникнення 
озонових дір в атмосфері до кінця не вивчений. Один із можливих механізмів 
руйнування озону може бути визначений його високою хімічною активністю, 
особливо можливістю хімічної реакції між озоном O3 та оксидом азоту NO та 
утворенням сполук діоксиду азоту NO2 та кисню O2. 
Збільшення руйнування озонового шару та космічного випромінювання 
призведе до незворотних негативних наслідків у вигляді мутацій та дегенераці 
біологічних обєктівї: високі дози космічного випромінювання можуть 
спричинити канцерогенні захворювання людини, зменшити народжуваність та 
зменшити обсяги урожаю рослин. 
Тепловий вплив енергетичних об'єктів може бути прямим або 
опосередкованим, що виявляється у порушеннях теплового балансу 
навколишнього середовища. 
Майже вся хімічна енергія горючих викопних видів палива 
перетворюється в теплову енергію, а частина її виділяється в навколишнє 






























































водяна пара і частково виділяється разом із золою та шлаком. Залишок тепла 
буде розсіюватися на електроенергію, вироблену електростанцією, тепло на всіх 
стадіях виробництва, передачі та споживання. 
Враховуючи важливість та необхідність енергетичного комплексу, 
Генеральний енергетичний інститут НАН України та робоча група Міністерства 
палива та енергетики спільно сформулювали "Енергетичну стратегію України 
2030" [3]. 
Реалізація енергетичної стратегії повинна забезпечити, Україні 
впливовість та членство у міжнародних відносинах у енергетичній галузі, 
особливо завдяки участі у міжнародних та міждержавних структурах та 
енергетичних проектах [5]. 
 
1.2 Огляд напрямів розвитку біоенергетики для декарбонізації 
промисловості 
 
Актуалізація політики екологізації функціонування промислових 
підприємств та виробничих об'єктів в Україні обумовлена її міжнародним 
статусом країни-учасника численних багатосторонніх угод та домовленостей 
щодо дотримання курсу зменшення викидів парникових газів та стримування 
галопуючих темпів зміни клімату.  
Згідно з положеннями відповідних директив та пактів, найбільш відомими 
з яких є Паризька кліматична угода (угода в межах Рамкової конвенції ООН про 
зміну клімату) та "Європейська Зелена Угода" (European Green Deal), Україна 
має поступово переходити до циркулярної економіки, тобто економіки 
замкнутого циклу, а також створювати та реалізовувати програми декарбонізації 
із виходом на загальноєвропейський рівень у абсолютний нуль парникових газів 
до 2050 року (із проміжним результатом зменшення викидів на 40% до 2030 
року) та стримувати глобальний температурний приріст у межах 2—1,5°С для 






























































Політика та заходи, які стосуються енергетичної декарбонізації 
групуються відповідно до принципів функціональних підрозділів. Нижче 
наведено цілі щодо енергетичної декарбонізації [40]: 
1) Енергоефективність, включаючи політику та заходи, спрямовані на 
підвищення енергоефективності та економію енергії, одночасно покращуючи 
енергетичні послуги та якість енергопостачання; 
2) Політика та заходи, щодо відновлюваної енергетики, спрямовані на 
підтримку та стимулювання розвитку відновлюваної енергетики в Україні; 
3) Модернізація та інновації, включаючи політику та заходи, спрямовані 
на оновлення основних фондів (виробництво, передача, споживання енергії) 
традиційних джерел енергії та впровадження інноваційних технологій 
(наприклад, інтелектуальних мереж, промислового виробництва та 
використання водню тощо); 
4) Зміни на ринках та системах, включаючи організаційні та економічні 
заходи, що прямо чи опосередковано впливають на зміни в економіці та 
ринковій структурі товарів та послуг; практики регулювання та управління на 
національному та відомчому рівнях; стандарти та нормативні акти; 
інформаційна та освітня діяльність; освіта, наука та політика в галузі технологій 
[40]. 
Широке використання відновлюваної енергії значно доповнить заходи з 
енергоефективності з точки зору декарбонізації промисловості. Зокрема, як 
показують результати моделювання, можна досягти додаткового зменшення 
викидів парникових газів (порівняно з сценарієм "Енергоефективність"), на 
2,430 млрд тонн СО2-екв Отже, частка викидів парникових газів становитиме 
33% від рівня 1990 року і не буде значно перевищувати рівень 2015 року. 
Одним із варіантів розвитку енергетики з паралельними процесами 
декарбонізації є стале розширення обсягів виробництва біопалива [40]: 
1. Розширення сталого виробництва біомаси для енергозабезпечення: ставе 






























































(деревина, відходи деревини, відходи врожаю та переробки 
сільськогосподарської продукції; енергетичні культури), що використовується 
для виробництва теплової енергії та альтернативних викопних видів палива. 
2. Розроблення та впровадження технологій перетворення біомаси: метоє є 
пришвидшити розробку новітньої технології перетворення біомаси для 
виробництва біопалива першого та другого покоління та швидкість розвитку 
таких технологій на ринку. 
3. Розширення використання сировини ТПВ у якості біомаси та біомаси 
садово-паркових відходів для виробництва теплової енергії: ставе за мету 
збільшити біомасу, яка може використовуватися для твердих побутових відходів 
та внутрішніх відходів для виробництва тепла та електроенергії, в основному 
для задоволення потреб малих міст та територій. 
4. Виробництво рідкого та газоподібного біопалива із сировини сільського 
і лісового господарств: метою є збільшити виробництво біоетанолу, 
біодизельного палива та / або іншого рідкого або газоподібного біопалива із 
сільськогосподарської та лісової сировини на заміну використанню 
стаціонарного та мобільного викопного палива 
5. Виробництво рідкого та газоподібного палива з ТПВ: стимулювання 
використання біомаси твердих побутових відходів для виробництва рідкого або 
газоподібного біопалива (газифікація, піроліз) для стаціонарного або мобільного 
використання [40]. 
турбін на існуючих та нових очисних спорудах. 
6. Виробництво біогазу з аквакультур: стимулювання вирощування 
енергетичних культур з водоростей та заохочування використання анаеробних 
реакторів ферментації для отримання біогазу з аквакультури. 
Так, як потенціал захоплення вуглецю у культурних водоростей збігається 
і часто перевищує потенціал наземних сільськогосподарських культур, з 
мінімально інтенсивними сільськогосподарськими практиками та потребами в 






























































максимально детально, в якості перспективного методу декарбонізації 
енергетичної галузі [4, 40].  
 
 
1.3 Ступінь небезпеки викидів від спалювання біометану  
 
Для того, щоб зрозуміти небезпеку викидів від використання біометану в 
якості палива, найкращим рішенням буде саме порівняння та співставлення їх 
кількості з кількістю викидів від використання бензину та дизеля.  
Було проведено аналіз існуючих данних для сектору автомобільних 
перевезень, щодо трьох сценаріїв утворення викидів парникових газів, від 
свердловини до резервуара, пов’язаних з виробництвом та розподілом палива.  
Були зроблені висновки, що для всіх видів назених транспортних засобів, 
за виключенням бензинових автомобілів, немає чистих від викидів парникових 
газів, пов’язаних з переходом від звичайного рідкого викопного палива до 
викопного природного газу [4]. 
Розглядаючи світові сценарії викидів (WTТ) можна підкреслити декілька 
основних моментів [4]: 
1. Викиди ПГ від руху автомобільного транспорту на природному газі, 
який вважається порівняно безпечним для довкілля, значно вищі ніж на 
дизельному пальному. 
2. При чому державні стягнення за викиди в атмосферу від руху 
шарнірних вантажівок порядок мені ніж для інших транспортних засобів з 
дизельним двигуном. 
3. Виключно легкові автомобілі з бензиновим живлення показують 
переваги переходу на природний газ, а не перехід на використання дизелю. Але 
навіть описані переваги переходу на природний газ можуть бути повність 






























































дизельних гібридних двигунів, які вже сьогодні демонструють знижені обсяги 
викидів діоксиду вуглецю, ніж інші автомобілі з бензиновим живленням. 
4. З приводу переходу до використання метану або біодизелю сценарії 
WTТ показують зовсім інші тенденції позитивного підкріплення переходу всіх 
видів транспортів на даний вид палива. 
5. Природа позитивного ефекту декарбонізації транспортних 
перевезень закладається у тому, що пальне було вироблене з органічних 
відходів, а тому викиди СО2 в повітря вважаються нульовими з точки зору 
облікових записів. А отже викиди з палива виробленого з сільськогосподарських 
відходів та аквакультур вважаються нульовими та не сприяють процесам зміни 
клімату. 
6. Однак, слід завжди враховувати той факт, що використання 
енергетичних культурних видів рослин для виготовлення біопального може в 
значній мірі сприяти підвищенню цін на земельні ресурси та послуги 
землекористування. Також сітова нестача орних плодючих земель змушує 
подивитися на цей аспект під іншим кутом. Цю проблему можна вирішити 










































































Економічна та екологічна життєздатність спеціальних наземних 
енергетичних культур викликає сумніви. Виробництво великих обсягів біомаси 
(макроводоростей) для біопалива в морському середовищі була вперше 
випробувана наприкінці 1960-х. Перші спроби зазнали невдачі через інженерні 
проблеми ведення сільського господарства в офшорах.  
Однак перетворення енергії через анаеробне бродіння було успішним, 
оскільки біохімічний склад макроводоростей робить його ідеальною сировиною. 
Технологія масового виробництва макроводоростей протягом останнього 
часу розробилась головним чином у Китаї та Азії протягом 50 років до такої 
міри, що зараз це найбільший продукт аквакультури.  
Сьогодні ця технологія була передана та вирощування макроводоростей 
стало добре випробуваною і перевіреною процедурою в Європі та Америці.  
Перевага виробництва біопаливної сировини в морському середовищі 
полягає в тому, що воно не конкурує з продуктами харчування, вирощеними на 
землі, або прісної води. Основна ідея широкомасштабного вирощування 
макроводоростей у морі потрібна для подальшого анаеробного бродіння для 
отримання біогазу як джерела відновлюваної енергії.  
Вирощування наземних культур на біопаливі може внести незначний 
вклад у кількість викидів парникових газі і може спричинити інші впливи на 
навколишнє середовище, одночасно зменшуючи ресурси прісної води та 
продовольчу безпеку.  
Інтерес до прісноводного та морського виробництва біопалива можна 
розділити на два основні компоненти: біопаливо, отримане з макроводоростей 
































































Під час аналізу публікацій наукометричної бази даних Scopus на тематику 
динаміки розвитку сфери використання аквакультур як джерела біомаси для 
виробництва біопалива. В результаті виявили, що цей напрямок набуває все 
більшої актуальності та розвитку у світі, що підтверджує графік публікаційної 




Рисунок 2.1 – Результати пошуку у системі БД Scopus за ключовими 
поняттями «аквакультура», «біопаливо» та «захист навколишнього середовища» 
 
Саме так відома ізраїльська компанія під назвою UniVerve [9] провела 
запуск нового проекту націленого на перезапуск існуючої енергетичної галузі в 
напрямок відновної енергетики. В місті Дімоні проводяться активні розробки 
використання аквакультур для створення екологічних видів біопалива. 
Наразі перед ними стоїть низка питань направлених на зниження 
виробничих витрат, максимізації врожаю аквакультур, находження нових 
штамів здатних швидко нарощувати власну біомасу та збільшенні прибутків з 






























































Позитивними моментом даних досліджень є те, що для швидкого та 
продуктивного нарощування біомаси водоростями не обов’язково необхідне 
залучення прісної очищеної води. 
В Україні також проводиться ряд досліджень націлених на очищення 
гнійних стоків з використанням аквакультур. Виявилось, що очищення 
водоростями є не тільки відмінним рішенням для очищення від хімічних 
зарубників, а й сприяє зниженню бактеріальних агентів, особливо енетерококів, 
знижуючи їх кількісний показник на порядок у стічних водах тваринницьких 
підприємств [10]. 
А також в різноманітних дослідженнях вітчизняних вчених представлено 
стратегію направлену на збір біомаси синьо-зелених водоростей із водосховищ з 
наступним їх використання у енергетичних (отримання ліпідів ― сировина для 
виробництва біодизеля та біогазу) та АПК технологіях [12, 13]. 
У дослідницьких роботах Шаманського С. Й. та ін. [14] аналізуються 
питання культивації водоростей з високим вмістом якісних жирних кислот для 
промислового виробництва новітніх поколінь біопалива. У статтях було 
запропоновано проведення культивації в максимально наближених до 
природних умов проточних водойм та за для підвищення показників 
ефективності процесів культивування з першочерговими процесами очищення 
комунальних стоків від біогенних сполук. 
Також окремої уваги заслуговують стічні води від рибного промислу в 
яких є біопаливний потенціал. 
Збільшення морських наземних систем рециркуляції аквакультури (RAS) 
та суворіші екологічні норми, створюють нові виклики для галузі аквакультури 
щодо способу очищення та утилізації солоних рибних стічних вод. Солоні рибні 
стічні води можуть бути включені в біогазові реактори, але в даний час вплив 






























































Роль мінералізації у процесі біометанування вивчена недосконало, але є 
прогнозовані оптимальні сценарії зброджування для максимального виходу 
метану. 
Результати досліджень показали, що це залежно від солоності та 
органічного вмісту можна ефективно перетравлювати від 3,22 до 61,85% рибних 
стічних вод (стічні води / гній) та покращувати максимальний вихід 
виробництва метану від 2,72 до 61,85%, порівняно з монобродінням коров’ячого 
гною. 
Крім того, солоність була визначена як головний інгібітор процесу 
біометанування з концентрацією (IC50) 4,37 г/л, тоді як відновлення сульфатів 
було визначено як вторинний інгібітор. 
Виробництво аквакультури є ключовим постачальником здорових джерел 
білка для постійно зростаючої людської популяції, і це показало глобальне 
експоненціальне зростання за останні десять років (рисунок 2.1). 
Однак суворі екологічні норми в даний час обмежують розширення 
сектору аквакультури, особливо в Північній та Північній Америці Прибалтійські 
країни (Dalsgaard et al., 2013).  
Рециркуляція аквакультури системи (RAS) представляють перспективну 
технологію інтенсифікації риби виробництва зі зменшеним впливом на НС.  
У циркуляції в системах аквакультури споживання води значно 
зменшується (наприклад, мінімізація накопичувальної води), що призводить до 
незалежності джерела води та низького скиду стоків з постійною концентрацією 
забруднювачів. Це дозволяє отримати вищий ступінь контролю в кінці лікування 
в порівнянні з традиційними системами аквакультури. 
Відходи від виробництва аквакультури не можуть бути викинуті в загальні 
комунальні очисні споруди, а також не на звалища.  
Отже, галузь аквакультури потребуватиме включення кінцевих технологій 






























































Біометанування виступає одним фінальних з етапів рециркуляції 
аквакільтурних систем. 
Процес бродіння аквакультурних стоків починається з позаклітинних 
бактерій, які спричиняють гідроліз, де нерозчинні органічні полімери (тобто 
вуглеводи, білки, ліпіди) розщеплюються до розчинних похідних (тобто цукрів, 
амінної кислоти, довголанцюгові жирні кислоти), які в подальшому 
перетворюються на діоксид вуглецю, водень та леткі жирні кислоти. Потім леткі 
жирні кислоти зброджують в ацетат.  
Нарешті, метаногени перетворюють їх продукти до метану, вуглекислого 
газу та H2S. При правильному управлінні біометанізацією є економічно 
ефективним методом скорочення органічних відходів при супутньому 
виробництві відновлюваних джерел енергія як біогаз.  
Останнім часом застосовується процес біометанування при ліквідуванні 
органічні відходи аквакультури зросли, частково через те, що біогазові 
установки охоче приймайють рибні органічні відходи з оптимальним вмістом 
сухої речовини (> 5%) для виробництва біогазу [11 – 20].  
 
2.1 Проблеми та технічні аспекти розвитку аквакультур  
 
Біопаливо, отримане від мікроводоростей, отримало увагу як джерело для 
біодизеля, однак виробничі витрати на порядок вищі.  
Хоча в даний час здійснюються величезні інвестиції в обсяги виробництва 
мікроводоростей для біодизеля, фотобіореактори навряд чи будуть економічно 
економічно конкурентоспроможними для виробництва біоенергії. Також слід 
зацважити, що вирощувати водорості для біопалива потрібно в відкритих водних 
ділянках з великою кількістю сонячних годин, що й може стати причиною 
економічної недоцільності для деяких регіонів країни [6]. 
Макроводорості як джерело біоенергетики вперше були ретельно 






























































океані», запропонованого Wilcox [10], ініційованого у 1973 р. і тривав понад 
десять років [11]. Це призвело до будівництво океанічних ферм для 
вирощування гіганта - ламінарії Macrocystis [12]. 
Під час вирощування цього виду водоростей виникло багато технічних 
проблем, але це дало можливість біогазифікація біомаси макроводоростей 
відмінні результати [10 – 15]. Ці та наступні дослідження висвітлюють деякі 
основні переваги макроводоростей над іншими джерелами біопалива (таблиця 
2.1). 
 
Таблиця 2.1 – Екологічні та соціальні переваги виробництва 




Культура макроводоростей на біопаливі може бути 
повністю морською і не бути пов'язаними викиди 




Вирощування макроводоростей відбувається в товщі води 
над дном моря. Вплив великомасштабне виробництво 
макроводоростей на донині біорізноманіття складно 
сказати без кількісної оцінки. Ймовірно, наслідки будуть 
включати затінення та конкуренція за поживні речовини. 
Однак більша частина виробництва буде у водах, де 
морське дно глибше фотичної зони, і  в зонах, куди не 
стікають наземні поживні речовини. Є велика 
вірогідність того, що біорізноманіття збільшилось би в 
околицях макроводоростей в результаті збільшення 































































Продовження таблиці 2.1 – Екологічні та соціальні переваги виробництва 
макроводоростей для біопалива [6 – 15] 
Вплив на ціни на 
продукти 
харчування 
В даний час більшість вирощуваних макроводоростей 
призначені для споживання людиною. Великі масштаби 
виробництво макроводоростей на біопаливо 
зобов'язаний змінити цей ринок. Однак це впливає на 
постачання макроводоростей в харчовий ланцюг людини. 
Тому постачання буде невеликим до чіткої сегрегації 
ринку. 
Змагання за водні 
ресурси 
Масове вирощування макроводоростей має нульову 
потребу в прісній воді  
 
 
З мікроводоростями більша частина дослідницького інтересу зосереджена 
на їх перетворенні на рідке біопаливо, таке як етанол [17 – 20]. Однак у цьому 
огляді ми зупинимося на анаеробне зброджуванні культивованих 
макроводоростей для отримання біогазу. З часу проведення оригінальних 
досліджень газифікації культури було проведено значні дослідження досягнень 
у вирощуванні макроводоростей та морському машинобудуванні. Однак цій 
концепції океанського землеробства для виробництва біогазу в Україні 
приділяється порівняно мало уваги. 
У прибережних помірних регіонах ця технологія може бути значний 
потенціал для задоволення місцевих потреб у енергії особливо в районах, де 
експансія наземних виробництв біопалива обмежене через високий відсоток 
чистої первинної продукції, яка вже призначена для використання людиною. 
Урожай макроводоростей доволі високий. Цінність цього продуктів має 
місце в деяких країнах. Але для запобігання серйозної шкоди екосистемі 






























































Отже, для того щоб виправдати урожай в масових масштабах, необхідно, 
значно збільшити енергетичний внесок. Макроальгові ліси, як й інші біогенні 
структури в морському середовищі, такими як корали та морські трави, 
вважаються активними точками біорізноманіття, що забезпечують важливе 
середовище існування для широкого спектру організмів [28]. 
Варто зазначити, що в Норвегії де приблизно зібрано 170 000 тонн 
Laminaria hyperborea, навіть ротація на 4 – 5 років не завжди є достатньою, щоб 
дозволити відновлення екосистем [29].  
Крім того, як дикі запаси в цілому розкидані навколо узбережжя. 
 
2.2 Екологічні аспекти виробництва палива із аквакультур 
 
Аквакультурою, яка охоплює вирощування як тварин (включаючи 
ракоподібних, риб і молюсків), так і рослин (включаючи морські водорості та 
прісноводні макрофіти), можна займатися у внутрішніх (прісних) та 
прибережних (морських) водах, що завдає вплив на екосистеми обох водних 
обєктів.  
Інтенсивне виробництво промислової аквакультури вимагає великих 
витрат води, добрив, кормів та інші хімічні речовини, з якими утворюється 
значна кількість відходів та всі інші супутні екологічні проблеми.  
Всі ці наслідки, при недотриманні екологічної безпеки виробництва 
можуть призвести до вимирання риби та евтрофікації водойм, шкідливого 
цвітіння водоростей, втрати біорізноманіття, нестачі кисню на дні та 
забруднення прибережних вод. 
Але водночас вирощування морських водоростей в інтегрованій 
багатотрофічній аквакультурі є важливим інструментом для раціонального 






























































Саме тому аквакультура є ключовим напрямком виробництва у 































































РОЗДІЛ 3 Аналіз досвіду створення аквакомплексів із виробництва 
біопалива на базі ТЕС розроблення інтегрованої схеми  
 
 
Індустріальні аквакультури є невід’ємною складовою промислового 
рибництва. Вона включає до себе складові частини підприємств промислового 
спрямування, у яких на меті вирощення та культивування цінних видів 
аквакультур. 
У процесі ставкового розведення риби надзвичайно значимим є 
температурні та кліматичні умови, який підпорядковуються всі інші аспекти 
вирощування риби. Загальна кількість факторів які впливають на рибний врожай 
вважається порівняно не великою. 
Ще одним з визначних факторів є щільність розміщення риби в ставках, 
особливо це відзначається на вирощуванні промислових порід коропових. У 
ставовій аквакультурі при застосуванні високих щільностей посадки при 
вирощуванні коропа, головним чином на штучних кормосумішах, несприятливі 
погодні умови позначаються на результатах особливо. У холодні роки товарна 
риба, як правило, не досягає товарної маси, що негативно позначається на 
рентабельності виробництва.  
У холодні роки товарна риба, як правило, не досягає товарної маси, що 
негативно позначається на рентабельності виробництва. За таких умов не 
досягає стандарту і рибопосадковий матеріал (як правило це – молодь масою не 
більше 15 г), поряд з цим, його виживання невисоке. Нестача тепла у помірній 
зоні, а саме головному районі європейського рибництва, негативно позначається 
на показниках росту основних об’єктів ставового рибництва – коропа та 
рослиноїдних риб. При вирощуванні коропа у звичайних ставах понад 70 % 































































Разом з тим, оптимальна температура впродовж більшої частини року 
забезпечує високу продуктивність коропових господарств у тропічних та 
субтропічних країнах, де одержують від 2 – 3 т/га до 6 – 8 т/га проти 0,5 – 1,5 
т/га у європейській частині помірної зони.  
Оптимізація умов вирощування коропа та рослиноїдних риб, в першу 
чергу, має передбачати створення сприятливого температурного режиму водойм 
для культивованих об’єктів рибництва. Досягаються такі умови шляхом 
спеціального підігріву води для рибоводних господарств, використання теплих 
підземних (геотермальних) вод, рибогосподарського використання теплих 
промислових вод.  
Спеціальний підігрів води у рибоводних господарствах ззастосовують, 
головним чином, для отримання потомства об’єктів культивування у більш 
ранні, порівняно із біологічними, строки (донерестові), а також у 
експериментальних акваріальних установках (зокрема, у Німеччині в інституті 
Макса Планка) для цілорічного вирощування коропа.  
Індустріальна аквакультура - це новий напрямок рибного господарства, 
який досяг високого рівня розвитку в 1970-80-х роках. Технологія промислової 
аквакультури базується на наступних основних принципах: вирощувати рибу на 
невеликій площі з високою щільністю посадки; створюючи найкращі умови 
утримання, годуючи оброблені об’єкти повністю збалансованими кормами, а 
використання кормів не повинно включати штучних компонентів, тільки 
натуральні корми; механізація та автоматизація всього обсягу виробничих 
процесів для максимізації продуктивності; надходження товарної продукції 
протягом року. Японія перша розпочала промислове вирощування риби. Там 
вперше вирощували рибу в проточних ставках, ставках та садах з високою 
щільністю посадки в промислових масштабах [30]. 
У нашій країні аквакультура розвивається за наступними принципами: 






























































басейнових рибних господарствах; вирощування риби у системах обладнаних 
зворотнім водопостачанням. 
Найбільшу перспективу у країнах, розташованих у помірній зоні, 
представляє використання теплих промислових вод, а саме − відпрацьованих вод 
теплових та атомних електростанцій.  
Теплові електростанції щодоби скидають значний об’єм (сотні млн м3) 
підігрітої на 8 – 14 0С води, яка придатна для розведення та вирощування риби. 
Площа водойм-охолоджувачів ТЕС та ДРЕС тільки в Україні становить понад 15 
тис. га.  
Досвід роботи на теплих водах у світовій аквакультурі показав можливість 
створення рибних господарств (вони є і діють у багатьох країнах світу), як на 
базі прямоточних теплових електростанцій, так і на ТЕЦ та ГРЕС із замкненою 
системою охолодження (водойми-охолоджувачі та градирні). Форми та методи 
використання теплої води для рибництва різноманітні. Водоймиохолоджувачі 
можуть бути використані і використовуються для нагулу цінних промислових 
видів риб. Постачання ставів теплою водою сприятиме значному підвищенню їх 
рибопродуктивності [31].  
Організація на базі теплої води риборозплідників та інкубаційних цехів 
забезпечує одержання молоді цінних видів риб у більш ранні, порівняно із 
біологічними, строки. Досить економічно доцільна можливість організації на 
базі теплих промислових вод високоінтенсивних рибних господарств 
індустріального типу, а саме: живорибних заводів із регульованим 
температурним режимом, рибоводних господарств із бетонними басейнами або 
земляними садками, із сітними садками без примусової проточності тощо. За 
усіх відмін конструктивних особливостей рибоводні господарства 
індустріального типу близькі за технологічною основою: це – відгодівельні 
господарства, де роль природної кормової бази зведена до мінімуму, а ріст та 































































Такі показники, як температура, гідрохімічний та гідробіологічний режими 
відровідають загальноприйнятим вимогам рибного промислу. Освоєння водойм-
охолоджувачів з рибогосподарською метою було розпочато з 1964 р., коли в них 
було випущено перші тисячі екземплярів рослиноїдних риб. Спочатку це були 
переважно цьоголітки, починаючи з 1975 р. зариблення водойм розпочали 
проводити дволітками. Практика показала, що доцільніше зарибляти водойми 
даною віковою групою 207 рослиноїдних риб.  
Рибопродуктивність водойм-охолоджувачів після проведення таких 
заходів значно зросла, досягши в окремих з них 0,5-0,8 т/га. Важливим 
завданням рибогосподарської галузі в сучасних умовах є збільшення 
рибопродуктивності внутрішніх водойм, основним чином, за рахунок 
раціонального використання їх природної кормової бази швидкоростучими 
високопродуктивними видами риб - консументами І та ІІ порядку. В першу 
чергу це може здійснити з використанням рослиноїдних риб, які швидко 
ростуть, невибагливі до умов середовища, мають високі смакові якості і у 
сучасних умовах можуть дати значну кількість додаткової рибної продукції, 
зокрема у водоймах охолоджувачах енергетичних об’єктів [32].  
 Вміст розчиненого у воді кисню, як правило у цих водоймах не виходить 
за межі рибоводних норм, і сягає лише 3 – 9  мг/л. Гідрохімічний режим водойм-
охолоджувачів в цілому сприятливий для нормального існування і розвитку риб. 
Водневий показник води (pH) не перевищує в них 9,0; вміст солей коливається 
від 0,22 до 3,5 г/л, причому скрізь домінують йони сульфатів, гідрокарбонатів, 
натрію, кальцію.  
До  того ж в окремих випадках перевірок в водоймах-охолоджувачах були 
зафіксовані небезпечні концентрації нафтопродуктів, та солей важких металів у 
концентраціях 0,15-0,45 мг/л та до 0,04 мг/л відповідно, що є прямим доказом 
забрудненості водойм. Також при створенні індустріальних аквакультур слід 
враховувати той факт, що дані водойма мають нестандартний тепловий режим, 






























































водоймами в великих температурний режим не значно змінюється. Причина 
даних відмінностей лежить у різниці кількостей теплового навантаження на 
водойми. При збільшенні температури змінюється режим газифікації водойми, 
пришвидшуються процеси розкладу органіки та прискорюються різні фізико-
хімічні процеси. При замкненій системі водопостачання водойми, як результат 
більш активного випаровування, підвищуються загальний рівень вмісту 
мінералів у водоймі. 
Навмисним постійним підігріванням водойми можна досягти підвищення 
показників вмісту бактерій, зокрема денітрифікуючих, нітрифікуючих, 
гетерогенних, амоніфікующих. Вміст цих бактерій у водоймі здатний значно 
підвищити різноманіття фітопланктонну у водоймах. Піковий період припадає 
на весну та зиму, в ці періоди розвиток мікрофлори відбувається особливо 
активно у теплофільних бактерій. 
Видовий склад зоопланктону в таких водоймах представлений в 
основному евритермними і теплолюбними формами, бентос в цих водоймах 
багатий і різноманітний. Підігрів води позначається і на складі іхтіофауни цих 
водойм: помітно збільшується кількість теплолюбних, але малоцінних у 
промисловому відношення риб, в цих умовах прискорюється їх статеве 
дозрівання. Таким чином, підігрів води, але в певних межах, та акумуляції тепла 
стимулюють розвиток всіх видів гідробіонтів. Підвищується інтенсивність 
обміну, збільшується розмір та маса гідробіонтів, скорочуються терміни 
статевого дозрівання. Сприятливий температурний режим, тривалий 
веретаційний сезон, можливість цілорічного використання та висока потенційна 
продуктивність дозволяють вважати водойми-охолоджувачі важливим резервом 
рибництва.  
Реальний потенціал даних водойм залучається у формуванні комплексної 
іхтіофауни в якій місцеві малоцінні види риб заміняються на види риб, з 






























































використанням потенціалу кормів. Наприклад, короповими, сомами, тиляпіями, 
веслоносами та іншими рослиноїдними рибами [36]. 
Узагальнюючи аналіз напрямів комбінації енергетичного використання 
аквакультур [36,37] в системі замкнутого водокористування ТЕС нами була 
розроблена інтегрована технологічна модель, що зображена на рис. 3.1.  
 
 
Рисунок 3.1 – Блок-схема комбінації напрямів енергетичного 
використання аквакультур в системі замкнутого водокористування ТЕС 
 






























































містить максимальну економічну та екологічну вигоду для виробництв. 
Згідно схеми, ТЕС здатна забезпечити тепловою та електричною енергією 
вирощування аквакультури. Так як не потрібно витрачати ресурси на доставку 
цієї енергії до точки розміщення виробництва, це допоможе знизити ціну на 
енергію та водночас реалізувати товар для ТЕС. В процесі вирощування 
аквакультур буде отримано цільовий продукт – рибу, та відходи – рибні стоки. 
Але сьогодні за допомоги новітніх розробок стало можливим вирощування 
енергетичного виду водоростей для виробництва біогазу, які в свою чергу 
нарощують власну біомасу паралельно очищуючи утворені стоки. Далі ці 
водорості буть поступати в біореактор [35]. 
 Додатковим плюсом вирощування аквакультур на базі ТЕС є можливість 
очищувати виробничі стоки спеціальними видами водоростей, здатних 
здійснювати сорбцію іонів важких металів та їхню конверсію з продукуванням 
власної біомаси. Після очищення біомаса водоростей направляється до 
біореактору [39].  
Також вирощування енергетичних видів водоростей може бути проведено 
не лише у рамках очищення стоків, а й інтегровано з основною аквакультурою – 
рибою. Так водорості вирощені у інтегрованих комплексах можуть бути 
переміщені для очищення стічних вод для подальшого нарощування біомаси, 
або можуть бути одразу направлені у біореактор. 
Після процесу анаеробного бродіння у біореакторі отримуємо: 
- біогаз, для енергетичного використання та подальшої реалізації; 
- рідкі стоки, які після очищення повертаються у виробничий цикл; 
- тверду фазу, яку після перевірки у лабораторії можна 
використовувати в якості органічних добрив. 
Отже, екологічна проблематика експлуатації ТЕС пов’язана із процесами її 
впливу на всі екосистемні компоненти, підвищення ефективності їхнього 
функціонування під час залучення аквакультур дозволить знизити викиди 






























































біопродукти. Ми пропонуємо комбінацію екологічно безпечних біовиробництв 































































РОЗДІЛ 4 Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях 
 
 
Поняття «охорони праці» включає в себе стуктуровну систему правових, 
соціальних, економічних, організаційних та технічних заходів направлених на 
дотримання санітарно-епідеміологічних вимог та проведення лікуваль-
профілактичних заходів за для забезпечення здоровя та безпечних умов праці 
робітникам у процесі виконня робосих доручень [38].  
Законодавство про охорону праці включає Закон України "Про охорону 
праці", Закон України "Про загальнообов'язкове державне соціальне 
страхування від нещасного випадку на виробництві та професійного 
захворювання, Кодекс присвячений закононам «Про працю» України та інші 
нормативні акти [38]. 
Якщо обов’язковий міжнародний договір затверджений Верховною Радою 
України, в якому встановлені інші, крім норм, передбачених законодавством 
України про охорону праці, застосовуються нормативні акти зазначені у 
договорі. 
Посадові особи та службовці повинні пройти навчання та перевірку знань 
з питань охорони праці відповідно до вимог Типового положення, щодо 
процедур навчання та перевірки знань з питань охорони праці. 
Підприємство зобов'язане розробити та затвердити низку робочих місць з 
високим ризиком на основі специфіки виробництва. Підприємство зобов'язане 
організовувати фізичні огляди працівників за свій рахунок відповідно до вимог 
певних видів процедур фізичного огляду, в тому числі під час працевлаштування 
(первинний медичний огляд) та під час працевлаштування (регулярний 
медичний огляд). 
 Жінкам заборонено брати участь у роботах, зазначених у переліку важких 
робіт, та тих, що мають шкідливі та небезпечні умови праці, в яких 






























































важких речей необхідно здійснювати згіно регляменту. Неповнолітніх особ 
заборонено залучати до роботи (наказ Міністерства охорони здоров’я України 
від 29 грудня 1993 року № 256). 
Підприємство зобов’язане забезпечити організацію навчання та перевірки 
знань з пожежної безпеки відповідно до чинного законодавства, а також 
організувати розслідування та облік нещасних випадків, професійних 
захворювань та нещасних випадків відповідно до нещасних випадків, 
професійних захворювань та інцидентів (Постанова Кабінету Міністрів України 
від 30 листопада 2011 року № 1232). 
Підприємство зобов’язане забезпечити стан протипожежного захисту та 
безпечну експлуатацію електрообладнання відповідно до вимог чинного 
законодавства. Системи опалення, вентиляції та кондиціонування повітря 
промислових підприємств повинні відповідати вимогам чинних норм. 
Для того щоб запобігти заклинюванню рухомої (обертової) частини 
механічного пристрою, працівники повинні носити робочий одяг з усіма 
закріпленими кнопками під час виконання робіт. Забороняється закочувати 
рукави робочого одягу та вільно взувати чоботи. 
Під час робіт, в яких використовуються токсичні та їдкі речовини, під час 
видалення зольних відкладень та шлаків на поверхню, під час 
електрозварювання, ізоляційних робіт, а також під час розвантаження та 
завантаження пилу робітники повинні носити штани навипуск. 
Перебуваючи у приміщеннях з діючим енергетичним обладнанням, у 
колодязях, камерах, каналах, тунелях, на будівельному майданчику і в ремонтній 
зоні, усі працівники повинні надягати захисні каски. Волосся необхідно 
підбирати під каску. 
Під час експлуатації газового господарства, котельних установок, інших 
теплових установок, що працюють на природному газі або іншому газі, який 
використовується як паливо, крім вимог цих Правил, необхідно дотримуватись 






























































(або) інших чинних нормативно-правових актів, що застосовуються у 
відповідній галузі. 
Усі робітники повинні носити захисні каски під час експлуатації 
енергетичного обладнання, а також у колодязях, канах та тунелях, на 
будівельних майданчиках та в зонах технічного обслуговування. Волосся 
необхідно зібрати під каскою. 
 Під час експлуатації газових установок, котлів та інших теплових 
установок, що працюють на природному газі або іншому пальному, крім вище 
зазначених правил слід дотримуватися й плавил безпечного використання 
газопостачання України та інших чинних нормативно-правових актів, що 
застосовуються у конкретній галузі. 
При роботі на висоті (включаючи верхолазні роботи), дотримуватися 
вимог до праці під час проведення робіт на висоті. Підприємство зобов’язане 
призначити технічного керівника (технічного директора, головного інженера, 
головного енергетика, технічного експерта, механіка) або інженер-техніка 
(теплотехнічного, теплоенергетичного профілю), який відповідає за безпечну 
експлуатацію та умови використання теплових об’єктів компанії та мережеве 
обладнання. Та відповідає за знання правил безпечної праці робітниками 
підприємства [36]. 
Безпека праці у рибництві - це комплекс заходів, спрямованих на 
підтримку здоров'я працівників та підтримання оптимальних показників праці у 
виробничих умовах. Заходи безпеки при експлуатації та риболовлі малих суден 
у внутрішніх водах України. 
 Також слід дотримуватися правил вилову риби у внутрішніх та зовнішніх 
водоймах та використовувати лише малі риболовні судна. Можна 
використовувати як  самохідні так і веслові судна. Для рибалок, які керують 
даними транспортними засобами знання принципів управління суднами 
обов’язкове. Вони повинні бути обізнаними в питаннях будови та  властивостей 






























































експлуатації електроустановок споживачів, затверджених наказом Комітету по 
нагляду за охороною праці Міністерства праці та соціальної політики України 
від 9 січня 1998 року № 4, зареєстрованих у Міністерстві юстиції України 10 
лютого 1998 за № 93/2533 (далi – НПАОП 40.1 – 1.21 – 98); 
Всі роботи, які пов’язані з підійманням важких грузів, особливо з 
використанням кранів, лебідок, електровозів, ручних й електричних підйомників 
та інших механізмів повинні бути ознайомлені з правилами, щодо безпечної 
експлуатації електроустановок [36 – 38]. 
Використання електроустановок на підприємстві повинно відбуватися 
після ознайомлення з вимогами охорони праці при роботі з електроустановками 
та ГОСТ 12.1.030-81 «ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, 
зануление» [37]. 
Роботи, які тісно по’вязані з перевезенням живих організмів, в нашому 
випадку риби та інших представників водних екосистем мають повністю 
відповідати вимогам та правилам, щодо транспортування живих тварин. 
Гасіння пожеж та виконання робіт з залученням вогню, повинні 
проводитись відповідно до спеціально розробленої інструкції, яка описує методи 
організації безпечного проведення робіт з залученням вогню та роботою на 
вибухо- та пожежонебезпечних об’єктах. 
Проведення виробничих робіт з обладнання під’єднаного доо 
газопостачання має бути лише з дотриманням правил безпечного використання 
системи газопостачання затвердженого Міністерством юстицій України. 
Слід завжди пам’ятати, що чітке дотримання всіх необхідних вимог 
охорони праці під час роботи теплових електростанцій та роботи в промислових 
рибних господарствах може запобігти нещасним випадкам на виробництві та 



































































В ході виконання кваліфікаційної роботи було всебічно розглянуто 
питання використання аквакультур в енергетичних цілях. 
1. Здійснено огляд екологічної проблематики експлуатації ТЕС, 
зокрема визначено, що використання електростанцій працюючих на викопному 
паливі призводить до наступних негативних наслідків: 
- басейни рік, які протікають у густонаселених районах (наприклад, р. 
Дніпро), вийшли з природного стану і перетворилися в транспортні, енергетичні, 
меліоративні та каналізаційні системи; 
- атмосферу забруднено газовими й аерозольними викидами, які 
призводять до таких незворотних процесів, як руйнування озонового шару, 
виникнення парникового ефекту та утворення «льодникового» ефекту; 
- теплове забруднення, що сприяє зміні клімату в локальних 
енергонасичених районах і великих містах; 
- оптичне забруднення атмосфери у великих містах; 
- забруднення ґрунтових вод промисловими стоками; 
- акустичне, електромагнітне й електростатичне забруднення 
навколишнього середовища. 
2. Здійснено огляд напрямів використання біопалива в промисловості 
та енергетиці та визначено, що насьогодні набуває все більшої актуальності 
пошук комбінацій декарбонізації виробництва з перетворенням біомаси на нові 
енергетичні продукти.  
3. Проаналізовано екологічні аспекти виробництва палива із 
аквакультур та визначено: 
- вихід метану від бродіння водоростей може досягати 75%; 
- вирощування водоростей для виробництва біопалива знаходиться в 
не конкуренції за земельні ресурси, порівняно з використанням рослин чи 






























































-  масове вирощування макроводоростей має нульову потребу в 
прісній воді. Вирощування мікро- та макроводоростей відбувається в товщі води 
над дном моря; 
- велика вірогідність того, що біорізноманіття збільшиться в околицях 
промислового вирощування макроводоростей в результаті збільшення 
структурної складність середовища існування, у випадках вирощування  
аквакультур в відкритих водоймах; 
-  при недотриманні екологічної безпеки виробництва можуть 
призвести до вимирання риби та евтрофікації водойм, втрати біорізноманіття, 
нестачі кисню на дні та забруднення прибережних вод; 
- водночас вирощування морських водоростей в інтегрованій 
багатотрофічній аквакультурі є важливим інструментом для раціонального 
екологічного управління галуззю в майбутньому. 
4. Проаналізовано досвід створення аквакомплексів із виробництва 
біопалива на базі ТЕС, що діють на принципах маловідходного виробництва та 
направлені на отримання екологічно безпечних продуктів з доданою вартістю. 
5. Розроблено інтегровану модель комбінації енергетичного 
використання аквакультур із виробництвом корисних біопродуктів та 
рециклінгом стічних вод теплових електростанцій, що потребує подальшої 
деталізації за окремим технологічними процесами та технічними рішеннями. 
Отже, згідно з усіма вищезазначеними перевагами, аквакультура є 
ключовим напрямком виробництва у майбутньому в багатьох галузях 
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